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Beschreibung 

Elektrische Maschine mit LSuferkuhlung und entsprechendes 
KOhlungsverfahren 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Lauf ervorrichtung mit 
einer Blechpaketanordnung, die tiber mehrere axiale Bohrungen 
zum Durchleiten eines Kahlmittels verfilgt, und zwei Laufer- 
druckringen, zwischen denen die Blechpaketanordnung axial fi- 
xiert ist. DarUber hinaus betrifft die vorliegende Erfindung 
eine elektrische Maschine mit einer derartigen LSufervorrich- 
tung sowie ein entsprechendes Verfahren zum KUhlen einer LSu- 
f ervorrichtung . 

Bei elektrischen Maschinen hOherer Leistung ist hSufig eine 
LauferkUhlung notwendig. Eine entsprechende elektrische Ma- 
schine ist beispielsweise aus dem Dokument US 2 610 992 be- 
kannt. Die dort beschriebenen Stander- und LMuferblechpakete 
weisen axial verlaufende Luftkuhlkanaie auf. 

Um die Ltiftung in axialer Richtung gleichmSBiger auszufiihren, 
kann eine beidseitige Beluftung des Laufers vorgesehen sein. 
In der deutschen Of f enlegungsschrift DE 44 13 389 ist bei- 
spielsweise eine solche elektrische Maschine beschrieben. Sie 
besitzt zwei auf einer gemeinsamen Welle in axialem Abstand 
voneinander angeordnete Rotorblechpakete, zwei in entspre- 
chendem Abstand voneinander angeordnete Statorblechpakete und 
eine Ktihleinrichtung, die eine LuftfOrdereinrichtung sowie in 
axialer Richtung verlaufende Ktihlkanaie aufweist. Letztere 
sind in Folge des axialen Abstands der Blechpakete je in zwei 
Abschnitte unterteilt und derart mit der LuftfSrdereinrich- 
tung verbunden, dass die beiden Abschnitte jedes Ktihlkanals 
in entgegengesetzter Richtung durchstrSmt werden. In dem 
Ringraum zwischen den Blechpaketen wird die Ktihlluft aus ei- 
ner axialen Richtung in eine radiale Richtung oder umgekehrt 
umgelenkt. Der axiale Abstand der Blechpakete ist dabei so 
gewahlt, dass der im Ringraum zwischen den Blechpaketen ftir 
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die Kuhlluft zur Verfugung stehende Strdmungsquerschnitt etwa 
gleich der Suirane der Strdmungsquerschnitte aller in diesem 
Ringraum unmittelbar mUndenden KQhlkanale ist. Diese Art der 
gegeniaufigen Ktihlung ist jedoch sehr aufwandig. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht somit darin, 
eine LSufervorrichtung vorzuschlagen, die durch einen ver- 
haitnismSBig kostengUnstigen Aufbau gegenlaufig kiihlbar ist. 
Ferner soli ein entsprechendes Ktlhlverfahren angegeben wer- 
den. 

ErfindungsgemSfi wird diese Aufgabe gelSst durch eine LSufer- 
vorrichtung mit einer Blechpaketanordnung, die Uber mehrere 
axiale Bohrungen zum Durchleiten eines KQhlmittels verftigt, 
und zwei Lauferdruckringen, zwischen denen die Blechpaketan- 
ordnung axial fixiert ist, wobei mindestens einer der beiden 
L^uferdruckringe zur gezielten Ktlhlmittelf Uhrung durch die 
axialen Bohrungen ausgestaltet ist. 

Ferner ist erf indungsgemafi vorgesehen ein Verfahren zum Kiih- 
len einer Laufervorrichtung mit einer Blechpaketanordnung, 
die Ober mehrere axiale Bohrungen zum Durchleiten eines Kahl- 
mittels verftigt, und zwei LSuf erdruckringen, zwischen denen 
die Blechpaketanordnung axial fixiert ist, durch Lei ten des 
KUhlmittels durch die axialen Bohrungen, wobei das Kiihlmittel 
mittels mindestens eines der beiden Lauferdruckringe gezielt 
durch die axialen Bohrungen gefUhrt wird. 

In vorteilhafer Weise ist damit eine Trennung der Luftein- 
trittslQcher von den LuftaustrittslSchern der Lauferktlhlftih- 
rung bei einer gegenlSuf igen Ktthlung verhSltnismSliig kosten- 
gtinstig zu erreichen. Der oder die LSuferdruckringe kOnnen 
namlich in die Luftftihrungseinrichtung integriert werden. 

Vorzugsweise sind die axialen Bohrungen durch mindestens eine 
der beiden LSuf erdruckringe zu mehreren Gruppen zusammenge- 
fasst, so dass der Ktihlmittelstrom durch die Bohrungen jeder 
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Gruppe im Wesentlichen gleich ist. Durch die Gruppierung der 
einzelnen Bohrungen wird die Kuhlmittelstr6mung verbessert. 
Beispielsweise k5nnen in jeder Gruppe jeweils zwei, drei oder 
vier Bohrungen, aber auch beliebig mehr, zusammengefasst wer- 
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Die gezielte KiihlmittelfUhrung kann ferner so ausgestaltet 
sein, dass die Bohrungen oder Gruppen von Bohrungen unterein- 
ander <regeniaufig gekflhlt werden. Dies ftihrt zu einer gleich- 
mafiigeren Ktihlung des Laufers in axialer Richtung. 

Des Weiteren kSnnen an vorgegebenen Kanten des mindestens ei- 
nen Lauf erdruckrings Radien zur Verbesserung der KOhlmittel- 
stromung angebracht, insbesondere angegossen, werden. 

Bei einer besonders vorteilhaf ten Ausftihrungsform kann der 
mindestens eine Lauf erdruckring als Liifter ausgestaltet sein. 
Damit besitzt der Lauf erdruckring die dreifache Funktionali- 
tat: Zusammenpressen des Blechpakets, Filhren des Kuhlmittel- 
stroms und Fordern des Kiihlmittelstroms . Dabei ist es weiter 
von Vorteil, wenn der mindestens eine Lauf erdruckring einsta- 
ckig ausgeftihrt ist. Somit entstehen keine hohen Herstel- 
lungskosten des Lauferdruckrings aufgrund vieler Einzelteile, 
Schweifi- Oder LOtvorgange. Wird der mindestens eine Laufer- ' 
druckring dartiber hinaus aus Spharoguss gefertigt, so fiihrt 
dies gegeniiber herkOmmlichen LSsungen zu Gewichtsvorteilen. 

Zwei Lauferdruckringe ahnlicher Gestalt kOnnen auf einer ge- 
meinsamen Achse urn eine Bohrung oder eine Gruppe von Bohrun- 
gen in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sein. Dadurch kann 
eine gegeniaufige Ktihlung mit geringem Kostenaufwand erzielt 
werden . 

Vorzugsweise wird eine elektrische Maschine und insbesondere 
ein Elektromotor mit der geschilderten erf indungsgemafien Lau- 
fervorrichtung ausgestattet . 
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Die vorliegende Erfindung wird nun anhand der beigeftigten 
Zeichnungen naher eriautert, in denen zeigen: 



FIG 1 
FIG 2 
FIG 3 
FIG 4 
FIG 5 
FIG 6 
FIG 7 



eine Draufsicht auf einen erf indungsgeraSfien Laufer- 
druckring; 

einen Schnitt A - A durch den Lauf erdruckring von 
FIG 1; 

einen Querschnitt B - B durch den Lauferdruckring 
von FIG 2; 

eine Teilquerschnittsansicht durch eine elektrische 
Maschine mit erf indungsgemaBer LSuferkUhlung; 
eine Draufsicht auf einen Lauferdruckring, der das 
Gegensttick zu dem Ring gemafi FIG 1 darstellt; 
einen Schnitt A - A durch den Lauferdruckring von 
FIG 5 und 

einen Querschnitt B - B durch den Lauferdruckring 
von FIG 6. 



Die nachfolgend naher beschriebenen Ausftihrungsbeispiele 
stellen bevorzugte Ausftihrungsf ormen der vorliegenden Erfin- 
dung dar. 

Erfindungsgemafi besitzt der Lauferdruckring eine zusatzliche 
Funktionalitat, namlich die der Ktihlmittelftihrung durch die 
axialen Bohrungen des Laufers. Ein entsprechend gestalteter 
Lauferdruckring 1 ist in FIG 1 in seiner Draufsicht darge- 
stellt. An seinem Umfang sind ftinf dreieckfdrmige Ktihlmittel- 
durchftihrungen 2 angeordnet. In diesen Kahlmitteldurchiassen 
2 sind jeweils drei Bohrungen 3 mit Strichpunktlinie angedeu- 
tet, die sich in einem hinter dem Lauferdruckring 1 angeord- 
neten, nicht dargestellten Laufer befinden. Durch die drei- 
eckfSrmige DurchfUhrung 2 werden somit jeweils drei LOcher 
bzw. Bohrungen 3 zu einer Lochgruppe zusammengefasst . 

In FIG 2 ist die Kuhlmitteldurchf vihrung 2 im Querschnitt dar- 
gestellt. Daraus ist ferner ersichtlich, dass die Kontur der 
Ktihlmitteldurchfiihrung 2 in radialer Richtung schrag ver- 
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lauft. Der Grund hierfur liegt darin, dass aus Grdnden der 
Stromungstechnik ein radial schrag nach auBen verlaufender 
Str5mungskanal fur das KUhlmittel vorgesehen wird, wie dies 
naher in Zusammenhang mit FIG 4 eriautert wird. 

In Umfangsrichtung zwischen zwei Kiihlmitteldurchfahrungen 2 
befinden sich in dem L^uferdruckring 1 jeweils drei Bohrungen 
4. Diese dienen zum Kiihlmitteleintritt, wenn die Bohrungen 3 
der KahlmitteldurchfUhrung 2 zum Ktihlmittelaustritt aus dem 
Laufer dienen. Wie in FIG 2 dargestellt ist, befinden sich 
vor den Bohrungen (bezogen auf die Blickrichtung von FIG 1) 
jeweils schrag verlaufende Ktlhlmittelfahrungswande 5, die die 
Bohrungen 4 verdecken. Die schrag verlaufende Kontur der 
Kiihlmittelftihrungswand 5 ist hinsichtlich der StrSmung beim 
Kiihlmitteleintritt optimiert . 

Im Zentrum des LSuf erdruckrings befindet sich eine Bohrung 6, 
die zur Aufnahme einer Welle der elektrischen Maschine dient. 

In FIG 3 ist ein Querschnitt des Lauf erdruckrings 1 entlang 
des Schnitts B - B von FIG 2 dargestellt. Darin sind nun die 
Ktihlmittelftihrungen 2 im Schnitt deutlich zu erkennen. Da die' 
Bohrungen 4 in dieser Ansicht unmittelbar zu sehen sind, sind 
sie mit durchgezogener Linie wiedergegeben. Die Bohrungen im 
dahinterliegenden LSufer sind wiederum mit Strichpunktlinien 
angedeutet . 

Anhand von FIG 4 kann die Wirkungsweise des Lauferdruckrings 
1 naher erkiart werden. Der Lauferdruckring 1 ist auf einer 
Welle 7 angeordnet und halt ein Lauf erblechpaket 8 zusammen. 
In dem Lauferblechpaket 8 befinden sich die Bohrungen 3 (un- 
tere Haifte von FIG 4), die in FIG 1 angedeutet sind und mit 
der Kuhlmitteldurchfahrung 2 in Verbindung stehen. Das KUhl- 
mittel wird gemaJi den wiedergegebenen Pfeilen aus den Bohrun- 
gen 3 durch die Kuhlmitteldurchfahrung 2 in eine statische 
Luftaustrittseffnung 9 befdrdert. Ein kegelstumpf farmiges 
FUhrungselement 10 lenkt den KUhlmittelstrom von der KUhlmit- 
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teldurchfahrung 2 in die Luft- bzw. KahlmittelaustrittsOf f- 
nung 9 . 



10 



An der radial gegeniiberliegenden Seite des Laufers (obere 
HSlfte von FIG 4) befinden sich Bohrungen 3', die mit den 
Bohrungen 4 des LSuf erdruckrings 1 in Verbindung stehen. Ober 
eine Ktihlmitteleintrittsdtise 11, die gegeniiber dem Laufer 
still steht, und der Ktihlmittelfiihrungswand 5 des LSufer- 
druckrings 1 wird das KUhlmittel wiederum entsprechend den 
Pfeilen in die Bohrungen 3' des LSufers geschickt. 

An dem anderen Ende des Lfiuferblechpakets 8, das in FIG 4 
nicht dargestellt ist, befindet sich ebenfalls ein Laufer- 
druckring mit Shnlicher Gestalt wie der eben beschriebene . 

In FIG 5 ist ein derartiger LSuferdruckring ebenso wie FIG 1 
in der Draufsicht dargestellt. In seiner Position in Umfangs- 
richtung ist er so dargestellt, wie er als Gegenstuck zu dem 
Lauferdruckring von FIG 1 montiert werden wttrde. Dies bedeu- 
tet, dass die Bohrungen 104 des Lauferdruckringgegenstticks 
101 mit den in FIG 1 angedeuteten Bohrungen 3 des Laufers in 
der Ktihlmitteldurchftihrung 2 in Verbindung stehen. Ebenso 
kommunizieren die in den KUhlmitteldurchfUhrungen 102 mittels 
Strichpunktlinie angedeuteten Bohrungen 3' mit den Bohrungen 
4, die durch die KUhlmittelftlhrungswande 5 des LSuferdruck- 
rings 1 in FIG 1 verdeckt sind. 

In FIG 6 ist der Schnitt A - A durch den Lauferdruckring 101 
dargestellt. Der Schnitt ist gegentiber dem von FIG 1 jedoch 
urn 36° versetzt. Das Schnittbild ist mit dem von FIG 2 iden- 
tisch. 



In FIG 7 ist wiederum ein Schnitt entlang der Linie B - B von 
FIG 6 dargestellt. Am Umfang verteilt sind auch hier Ktihlmit- 
teldurchfQhrungen 102 in Dreiecksform erkennbar. Die Spitzen 
der Dreiecke weisen im Gegensatz zu den Dreiecken von FIG 3 
nach innen. Diese Gestalt hat somit kaum eine Ltlf terwirkung. 
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Zwischen den dreieckf 5rmigen Kilhlmitteldurchfiihrungen 102 
sind wiederum jeweils drei Bohrungen 104 angeordnet. 

Da der Lauf erdruckring 101 gegenUber dem Lauf erdruckring 101 
in Umfangrichtung um eine Lochgruppe, d. h. urn drei Bohrungen 
versetzt ist, sind die Bohrungen 3' an ihrem einen Ende gemafi 
FIG 4 mit dem Kahlmitteleintritt und an ihrem anderen Ende 
mit dem Ktihlmittelaustritt verbunden. Entsprechendes gilt far 
die Bohrungen 3 am Ktihlmittelaustritt von FIG 4. Auf diese 
Weise kann eine gegenlSufige Kiihlung ohne hohen konstruktiven 
Auf wand erzielt werden. 

Durch die Kiihlmitteldurchftlhrungen 2 ergibt sich eine stern- 
fdrmige Gestalt des LSuf erdruckrings 1. Hierdurch wird eine 
LUfterwirkung erzielt, die das Ktihlmittel in jeder Dreherich- 
tung radial nach auBen fdrdert. 

Mit Hilfe der Kiihlmitteldurchf ilhrungen 2 bzw. 102 kSnnen je- 
doch auch Lochgruppen mit zwei, vier oder mehr Lochern bzw. 
Bohrungen gebildet werden. Bei Lochgruppen mit zwei oder vier 
Bohrungen der gewShlten Bohrungsanordnung kOnnen die wande 
der Ktihlmitteldurchfuhrungen ebenfalls schrag nach auBen aus- 
gebildet werden, so dass sich zumindest in einer Drehrichtung 
ein Schaufelrad zur Ktihlmittel fdrderung ergibt. 

Zur Erzielung einer gegenlauf igen Ktihlung ist es jedoch nicht 
notwendig, dass die L6cher bzw. Bohrungen zu Gruppen zusam- 
mengefasst werden. Vielmehr kann hinter einer Ktihlmittel- 
durchftihrung auch nur eine einzige Bohrung 3 im LSuferblech- 
paket 8 vorgesehen sein. Die Trennung der KtihlmittelstrSme 
erfolgt auch hier durch die WSnde der Ktihlmitteldurchftihrung 
2 und die Ktihlmittelftihrungswand 5. 

Dartiber hinaus ist die vorliegende Erfindung auch bei Laufern 
anwendbar, der en Ktihlungsbohrungen in ein sowie drei oder 
mehr radial tibereinander angeordneten Bohrungsreihen angeord- 
net sind. 
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Patentansprtlche 

1. Laufervorrichtung mit 

- einer Blechpaketanordnung (8), die tiber mehrere axiale 
Bohrungen (3, 3') zum Durchleiten eines KUhlmittels ver- 
ftigt, und 

- zwei Lauferdruckringen (1, IQi) , zwischen denen die Blech- 
paketanordnung (8) axial fixiert ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- mindestens einer der beiden Lauf erdruckringe (1, 101) zur 
gezielten Ktihlmittelftihrung durch die axialen Bohrungen 
(3, 3') ausgestaltet ist. 

2. Laufervorrichtung nach Anspruch 1, wobei die axialen 
Bohrungen (3, 3') durch mindestens eine der beiden Laufer- 
druckringe (1, 101) zu mehreren Gruppen zusammengefasst sind, 
so dass der Kiihlmittelstrom durch die Bohrungen (3, 3') einer 
Gruppe im Wesentlichen gleich ist. 

3. Laufervorrichtung nach Anspruch 2, wobei in einer Gruppe 
jeweils zwei, drei oder vier Bohrungen (3, 3') zusammenge- 
fasst sind. 

4. Laufervorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspra- 
che, wobei die Bohrungen (3, 3') oder Gruppen von Bohrungen 
(3, 3') untereinander gegeniaufig ktihlbar sind. 

5. Laufervorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprU- 
che, wobei an vorgegebenen Kant en des mindestens einen Lau- 
ferdruckrings (1, 101) Radien zur Verbesserung der KUhlmit- 
telstramung angebracht oder angegossen sind. 

6. Laufervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, wobei der mindestens eine Lauf erdruckring (1) als Lilfter 
ausgestaltet ist. 
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7. Laufervorrichtung nach Anspruch 6, wobei der mindestens 
eine Lauf erdruckring (1, loi) einstiickig ausgeftihrt ist. 

8. Laufervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprti- 
che, wobei der mindestens eine LSuferdruckring (1, 101) aus 
Spharoguss gefertigt ist. 

9. Laufervorrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, wobei die beiden Lauferdruckringe (1) einen ahnlichen 
Aufbau besitzen und auf einer gemeinsamen Achse um eine Boh- 
rung oder eine Gruppe von Bohrungen (3, 3') in Umfangsrich- 
tung versetzt angeordnet sind. 

10. Verfahren zum Ktihlen einer Laufervorrichtung mit einer 
Blechpaketanordnung (8), die Uber mehrere axiale Bohrungen 
(3, 3') zum Durchleiten eines Ktihlmittels verftigt, und zwei 
Lauferdruckringen (1, 101), zwischen denen die Blechpaketan- 
ordnung (8) axial fixiert ist, durch 

- Leiten des Kuhlmittels durch die axialen Bohrungen (3, 3') 
dadurch g e k e n n z e i c h n e t , dass 

- das Ktihlmittel mittels mindestens eines der beiden Laufer- 
druckringe (1, 101) gezielt durch die axialen Bohrungen 
(3, 3') gefQhrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, wobei die axialen Bohrungen 
(3, 3') durch mindestens einen der beiden Lauferdruckringe 
(1, 101) zu mehreren Gruppen zusammengefasst sind, so dass 

das KUhlmittel durch die Bohrungen (3, 3') einer Gruppe je- 

weils im Wesentlichen gleich strOmt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei in jeder Gruppe je- 
weils zwei, drei oder vier Bohrungen (3, 3 • ) zusanmiengef asst 
sind. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, wobei die 
Bohrungen (3, 3') oder Gruppen von Bohrungen (3, 3') unter- 
einander gegeniaufig gektihlt werden. 
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14. Verfahren nach einem der Ansprtiche 10 bis 13, wobei das 
Kiihlmittel durch den mindestens einen Lauferdruckring (1) ak- 
tiv gefordert wird. 



15. Elektrische Maschine mit einer LSufervorrichtung nach 
einem der AnsprUche 1 bis 9. 
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Zusammenf assung 

Elektrische Maschine mit LSuf erktihlung und entsprechendes 
Kuhlungsverfahren 

Die Kahlung eines Laufers soil mit einfachen Mitteln opti- 
miert werden. Daher ist bei einem Laufer mit Lauf erdruckrin- 
gen (1) vorgesehen, dass mindestens einer der beiden Laufer- 
druckringe (1) zur gezielten Ktihlmittelftihrung durch die axi- 
alen Bohrungen (3, 3') im LSufer ausgestaltet ist. Bei einer 
speziellen Ausgestaltung kann der Lauf erdruckring (1) so ge- 
formt sein, dass er bei einigen Bohrungen (3') im Laufer- 
blechpaket (8) eine KahlmittelstrSmung in einer ersten Rich- 
tung und in anderen Bohrungen (3) eine KUhlmittelstrSmung in 
der anderen Richtung hervorruft. Damit kann eine gleichmafii- 
ge, gegenlaufige Kiihlung lediglich durch die Kontur des LSu- 
ferdruckrings (1) erzielt werden. 



FIG 4 
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